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(54) Systeme d'automatisme distribue 



(57) La presents invention concerne un systeme 
d'automatisme distribue comprenant un automate pro- 
grammable (API-1 ) connects a automates programma- 
bles (API-2. API-3. API-4) et equipd d'une unite centrale 
(UC1) et de coupleurs (CS1) communiquant par le bus 
fond de panier avec ladite unite centrale. I'un des cou- 
pleurs (CS1) 6tant relie par un bus (B) d des ^quipe- 
ments associes (P. SAP. C, M). caracterise par le fait 
que le coupleur (CS1) peut communiquer grace ^ une 



fonction serveur avec les equlpements associes (P. C. 
M, SAP) sous le protocole TCP/IP et est pourvu d'une 
m6moire de masse (MS) contenant d'une part des ob- 
jets logiciels dits «^ variables automates** (OV) qui ge- 
rent I'accds aux variables automates (VAR) et d'autre 
part des objets logiciels dits «manufacturiers» (OM) 
transformant les informations des objets (OV) k varia- 
bles automates en informations de type manulacturier 
exploltables par les dquipements associes (P. SAP, C, 
M). 
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Description 

[0001] La prdsente invention un syst6me d'automa- 
tisme distribu6 comprenant un automate progrannmable 
connects k automates programmables et 6qulp6 d'une 
unit6 centrale et de coupleurs communlquant par le bus 
fond de panier avec ladite unitd centrale, i'un des cou- 
pleurs 6tant reii6 par un bus k des 6quipements asso- 
clds. 

[0002] Traditionnellement, un syst6me d'automation 
est segments en plusieurs niveaux. Au niveau infdrieur 
on trouve le bus des capteurs/actlonneurs qui permet 
les ^changes entre les automates programmables ou 
commandes num6riques et les capteurs et actionneurs 
qui leur sont associ6s. A un niveau sup6rieur on trouve 
un bus de type informatique reliant les ordtnateurs char- 
ges de la supen/ision et du systems d'Information du 
site de production. A un niveau interm^diaire on trouve 
des bus qui font la jonction entre les niveaux pr6c6- 
dents. Cel ensemble est done h6t6rog6ne. 
[0003] II estconnu d'utiliser le protocole TCP/IP et les 
logiciels adapt6s k ce protocole pour faire communiquer 
sur diff6rents niveaux, via un bus de type Ethernet par 
exemple, les 6quipements d'un r6seau d'automatisme. 
Les automates programmables sont alors 6quip6s d'un 
module ou coupleur TCP/IP. Cette solution permet de 
f 6d6rer diff6rents niveaux. 

[0004] Le langage Java est envisage pour les auto- 
matismes k diff6rents niveaux par exemple au niveau 
de la gestion de la supervision et de la gestion de pro- 
duction. On se r6f6rera par exemple aux articles parus 
dans CIMax de Mai-juin 97 ou dans Mesures de Mai 98. 
Ce langage Java pr6sente des avantages concernant 
la portability et I'orientation objet ainsi que la possibility 
d'ex6cuter dans le navigateur d'yn poste local des pro- 
grammes Merits en Java dits «applets» et import^s k tra- 
vers le reseau. 

[0005] La prdsente invention a pour but de fournir una 
plate-forme mat^rielle et logicielle rendant I'automate 
programmable actif sur un r6seau de type Intranet ou 
ses extensions par manipulation et/ou production d'in- 
formation de niveau manufacturier, c'est k dire « non 
impliqu^es » directement dans le contrdle commands 
temps r6el et ddtinissant un module objet adapt6 k ta 
structure actuelle des automatismes. Elle permet d'in- 
t6grer les automates programmables industrlels au sys- 
t6me d'information de I'entreprise sans remettre en cau- 
se la structure des automatismes. Ceci r6pond au be- 
soin croissant d'int6gration des dquipements de I'outil 
de production et des systfemes de gestion (Supervi- 
seurs, Systdme automatism de production, etc). 
[0006] Le syst^me selon I'invention est essentielle- 
ment caract6ris6 par Id fait que le coupleur pout com- 
muniquer grkcB k une fonction sen/eur avec les 6quipe- 
ments associ6s sous le protocole TCP/IP et est pourvu 
d'une m6moire de masse contenant d'une part des ob- 
jets logiciels dits «k variables automates» qui gkrenX 
racc6s aux variables automates et d'autre part des ob- 
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jets logiciels dits «manufacturiers» transformanl les in- 
formations des objets k variables automates en infor- 
mations de type manufacturier exploitables par les 6qul- 
pements associ6s. 
s [0007] L'invention va maintenant 6tre d^crite en se r6- 
f^rant k un mode de realisation donn6 k titre d'exemple 
et repr^senty par les dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est un schema de syst^me d'automatis- 
10 me distribu6; 

la figure 2 est schema de Parchitecture logicielle 
d'un coupleur serveur 6quipant un automate selon 
I'invention; 

la figure 3 illustre les ^changes d'informations entre 
ditf6rents objets logiciels du syst6me d'automatis- 
me distribu6; 

20 . la figure 4 illustre la mise k jour du serveur de noms 
du coupleur serveur en cas de modification du pro- 
gramme automate par un atelier de programmation; 

la figure 5 illustre des 6changes entre differents ob- 
2S jets logiciels. 

[0008] Uarchitecture representee k la figure 1 com- 
porte un automate reference API-1 equipe d'une unite 
centrale UC1 . Get automate communique avec d'autres 
30 automates programmables API-2, API-3. API-4 ainsi 
qu'avec des equipementsassoci6sSAR M. C, R L'auto- 
mate API-1 est 6quipe d'un coupleur serveur CSl qui 
va etre d6crit ci-dessous. I'automate API-2 etant 6gale- 
ment equipe d'un coupleur serveur reper6 CS2. 
35 [0009] L'unite centrale de chaque automate program- 
mable contient un programme d'application PAP qui est 
ecrit dans un langage d'automation habitue! («ladder». 
etc..) et gere les entrees - sorties en utilisant des varia- 
bles de contr6le commande en temps r6el dites varia- 
40 bles automates qui sont rep6r6es VAR. 

[0010] Le coupleur k fonction serveur CSl de I'auto- 
mate programmable API-1 communique par le bus fond 
de panier avec l'unite centrale UC1 de I'automate sur 
lequel il est monte et avec les autres coupleurs de cet 
45 automate. L'automate API-1 equip6 du coupleur CSl 
peul communiquer par I'intermediaire par exemple d'un 
coupleur avec les autres automates programmables re- 
ferences API-2, API-3, API-4. Le coupleur sen/eur CS1 
est pourvu d'un connecteur lui permettant de communi- 
st) quer par un bus B, sous ie protocole TCP/I R avec les 
equipements associes tels que le sen/eur de gestion de 
production SAP, le terminal de dialogue P ou les ordi- 
nateurs C et M. 

[0011] En se referant k la figure 2, chaque coupleur 
ss serveur CS1 ou CS2 supporte un systeme d'exploitation 
temps reel JAVA, une machine virtuelle qui interpr6te le 
« byte-code !» JAVA (code intermediaire obtenu aprds 
precompilation par uncompilateur JAVA). Une des fonc- 
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tions de ce systdme d'explortation est d'assurer la con- 
nexion du coupleurCSI aur6seau de type TCP/I P. Cha- 
que coupleur CS1 ou CS2 est pourvu d'une iT»6moire de 
masse MS et d'un microprocesseur 
[0012] Le coupleur k fonction serveur CS1 de Tauto- 
mate API-1 contient dans sa m^molre MS d'une part des 
objets iogiclels dits «^ variables automates» rdf^rencds 
OV qui g^rent I'accds aux variables automates VAR et 
d'autre part des objets logiciels dits «manufacturjers» 
r6f6renc6s OM. Ce coupleur CS1 supports un serveur 
de gestion d'un ensemble de pages de type HTML per- 
mettant la «gestion» du coupleur, en particulier I'afficha- 
ge de I'^tat du coupleur (Marche, Arr§t, erreur) et la mo- 
dification de cet 6tat: I'affichage de I'dtat des objets OM 
et OV du coupleur (Marche, Arrdt. erreur) et la modifi- 
cation de cet 6tat. 

[0013] Un objet manutacturler OM peut facilement 
etre «connect6»> d dlff6rents types d'objets OV et done 
diff6rents types de protocoles ce qui permel I'adaptation 
du coupleur CS1 k tous les types de protocoles indus- 
trials. Un objet OM1-S qui est ex^cut^ sur le coupleur 
CS1 de {'automate API-1 peut consommer des informa- 
tions produites par d'autres objets OV-3 ou OM-2 exe- 
cutes sur un coupleur serveur CS2 embarque dans 
I'automate API -2. 

[0014] Les objets OV «ei variables automates» peu- 
vent lire ou dcrire les valeurs de une ou k plusieurs va- 
riables automates VAR en utilisant les protocoles de 
contrdle industriet. Ms transmettent les valeurs des va- 
riables automates aux objets OM en fonction du type de 
la variable automate et ou en fonction des besoins. 
[0015] En se r^f^rant aux figures 3 et 5. I'objet OV-1 
lit ou ecrit par une operation rep^r^e 1 la valeur d'une 
variable automate VAR1. L'objet OM1-S peut lire ou 
^crire par une operation rep^ree 2 ladite valeur sous la 
meme forme que celle maniput^e par la variable auto- 
mate, tl peut aussi lire ou ^crire la valeur, par une ope- 
ration 2a de ta figure 5. sous une autre forme que celle 
de la variable automate. Dans ce cas, bien que la valeur 
ne change pas. la forme (ou aussi la dynamique) 
change : par exemple la valeur au lieu d'§tre codde sur 
deux octets sera cod^e sur quatre octets. L'objet OM1 -S 
peut aussi recevoir une valeur pertinente sous la forme 
d'un ev6nement. 

[001 6] A chaque objet lid k une variable automate OV 
est attribud un nom symbolique unique qui est celui de 
la variable automate manipulde par lui. Le nom symbo- 
lique et I'adresse associde (appelde aussi rep^re) sont 
sauvegardes dans un serveur de noms SN impl6ment6 
dans le coupleur CS1 . Les noms symboliques et adres- 
ses sont mis S jour automatiquement. soit en cas de mo- 
dification du nom d'une variable automate soit en cas 
do modification de t'adrosso de ta variable automate. 
[0017] Chaque objet dit «manufacturier» estconstitud 
d'un objet tel que OM1-S. localise sur le coupleur ser- 
veur CS1 et d'un objet image OM1 -C localise sur un pos- 
ts client tel que P. C, M ou SAP II gdn^re, k partir des 
valeurs des variables automates foumies par un objet 



OV ou par un objet OM une information de type «manu- 
facturier» c'est k dire une information destinde par 
exemple au systems d'information de I'usine. Un tel ob- 
jet OM peut 6changer avec plusieurs automates pro- 
s grammables industriels. 

[0018] L'information 3 de niveau manufacturier peut 
par exemple dtre une atarme gdndrde par une machine 
de production, une donnde m6tier (par exemple le nom- 
bre de voitures blanches ou le nombre de bouteilles), 
10 un message k distance via courrier diectronique, une 
information de connexion automate/serve ur SAP, une 
information de diagnostic systems, une information de 
gestion d'alamnes, un message d'alarme en fonction de 
valeurs prises par certaines variables automate ou une 
IS information de gestbn de base de donn6es relationnel- 
les ou une information de gestion d'archivage d'evene- 
menis sur base de donn6es relationnelles, une informa- 
tion g6rant I'affichage d'une vue partielle de machine. 
[0019] A chaque objet «<manufacturier>» OM est attri- 
bu6 un nom symbolique unique stocks dans le serveur 
de noms SN et adapts ^ une exploitation sur le reseau. 
[0020] L'objet client OM1 -C est le «proxy « ou image de 
l'objet serveur OM1 -S. La localisation de cet objet image 
OMI -C depend de son utilisation. Lorsque l'objet OM1 -C 
est inutilise. il est stocko dans la base do persistanco BP 
du coupleur serveur CS1 . Lorsque l'objet OM1 -C est uti- 
lise il est execute sur une machine cliente du coupleur 
sen/eur CS1 , aprds ddchargement, via le rdseau, depuis 
ta base de persistance BP Cette base de persistance BP 
contient t'6tat des objets OV et OM ( y compris pour ce 
demier l'objet client OM-C). 

[0021] Par defaut, I'objet client OM1-C offre une vue 
dite de gestion de l'objet OM (6tat de I'objet. position, 
param^tre). 11 peut rendre des services optionnels de- 
pendant de ta nature m§me de l'objet OM, comme par 
exemple I'interface avec des syst6mesext6rieurs (SAP), 
une vue tabulaire d'alamne pour un service alarme, un 
synoptique , etc... L'objet client OM-C peut prendre la 
forme de pages HTML, d' « applets », de « Beans >> (com- 
posant iogtciel Java) et ou d'autres composants logiciels. 
[0022] Les objets manufacturiers OM ddlivrent des 
donn^es pertinentes sous fomne d'evdnements (module 
producteur/consommateur) et assurent le maintien de 
la coherence des noms d'objets manipulds. C'est le cou- 
pleur serveur CS1 qui maintient ta base de noms, les 
autres logiciels diant connectds k ce sen/eur. Par exem- 
ple, en se r6f6rant k ta figure 4, un atelier de program- 
malbn automate APA envoie ta lisle des modifications 
au serveur de noms SN k chaque fois qu'une modifica- 
tion du programme automate modifie une variable auto- 
mate liee k un objet OV, 

[0023] La modification de ta configuration du coupleur 
CS1 par le reseau est sans effet sur la partie controlo 
commands de I'automate. 

[0024] Le fonctionnement va maintenant etre 
exptiqud : 

[0025] Si t'on se r6f6re k ta figure 3, les objets OV-1 
et OV-2 regoivent des informations 1 et 5 concernant 
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des variables automates de i'unit6 centrale UC1. Ces 3. 
objets OV-1 et OV-2 d6iivrGnt une information h la partie 
serveur OM1 -S de I'objet manufacturier. De plus cet ob- 
jet OM1-S peut recevoir des informations d'objets OV- 
3 et OV-4 d'un autre automate API-2. La partie serveur s 
OM1 -S de I'objet manufacturier g6n6re une information 4. 
de type manufacturier 3. 

[0026] L'objet serveur OM1-S transmet 1' information 
3 de type manufacturier par un 6change r6f6renc6 7 h 
I'objet client OM1-C. L'objet OM1-S transmet une infor- io 
mation de synchronisation ^ I'unltd centrale UC1. 
[0027] Un poste client tel que P, C, fA ou SAP trans- 
ffere via un navigateur ou d'autres moyens , par un 5. 
echange r6f6renc6 6, via le r6seau B, la partie cliente 
de I'objet Of^l -C. Cette partie cliente de I'objet OM1 -C ^5 
est stock6e sur un poste client soit ponctuellement. (cas 
d'une connexion du type navigateur Web par exemple), 
soit de ta^on pemianente sur un sen/eur SAP par exem- 
ple, 

[0028] Les logiciels 10 d'une application extdrieure 

ex6cut6es sur le poste client re90ivent par un 6change 6. 

8 I'information de type manufacturier. 

[0029] Le serveur SAP est interrogd par I'objet OM ou 

le serveur SAP renvoie les donn6es demand^es par 

I'OM. 

[0030] II est bien entendu que I'on peut sans sortir du 
cadre de I'invention imaginer des variantes et des per- 
fectionnements de detail et de mSme envisager I'emploi 
de moyens Equivalents. 

30 



Syst^me d'automatisme selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le 
fait que le coupleur serveur (CS1 ) supporte un ser- 
veur HTML, 

Syst^me d'automatisme selon I'une quelconque 
des revendications prdcddentes. caract6ris6 par le 
fait que le coupleur serveur (CS1 ) comporte un ser- 
veur de noms g6rant des noms symboliques uni- 
ques attribute h chaque objet «variable automate» 
(OV) et ^ chaque objet «manufacturier» (OM). 

Syst6me d'automatisme selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes. caract6ris6 par le 
fait que chaque objet (OM) dit «manufacturier» est 
constitu6 d'un objet serveur (OM1-S) localise sur le 
coupleur sen/eur (CS1 ) et d'un objet client (OM1 -C) 
qui est I'image de I'objet serveur et est localise sur 
un 6quipent associ6 client (P, C, M ou SAP). 

Systdme d'automatisme selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le 
fait qu'il comporte dans le coupleur serveur une ba- 
se de persistence (BP) permettant de stocker les 
objets clients (OM1-C) inutilisds et l'6tat des objets 
lids aux variables automates (OV) et des objets ser- 
veur (OM1-S) et objets clients (OM1-C). 



Revendications 

1, Systeme d'automatisme distribud comprenant un 
automate programmable (API-1) connects k auto- 
mates programmables (API-2. API-3. API-4) et 
equip6 d'une unit6 centrale (UC1) et de coupleurs 
(CSI)communiquantparle bus fond de panieravec 
ladite unit6 centrale, I'un des coupleurs (CSI ) 6tant 
reli6 par un bus (B) k des dquipements associ6s (R 
SAP, C, M), caract6ris6 par le fait que le coupleur 
(CSI ) peut communiquer grSce h une fonction ser- 
veur avec les 6quipements associ6s (P, C, M, SAP) 
sous le protocole TCP/IP et est poun^u d'une m6- 
moire de masse (MS) contenant d'une part des ob- 
jets logiciels dits «a variables automates» (OV) qui 
gferent racc6s aux variables automates (VAR) et 
d'autre part des objets logiciels dits «manufactu- 
riers" (OM) transformant les informations des ob- 
jets (OV) h variables automates en infonnations de 
type manufacturier exploitables par les 6quipe- 
ments associds (P, SAP, C, M). 

2. Syst6me d'automatisme distribu6 selon la revendi- 
cation 1 . caract6ris6 par le fait que le coupleur ser- 
veur (CS1) supporte un systfeme d'exploitation 
temps r6el JAVA apte k permettre la connexion 
sous TCP/IP 
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